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BESCHREIBUNG 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektronische Gebuhrenzahlung 
und insbesondere ein System fur eine Gebuhrenzahlung durch mobile bzw. 
bewegliche Einrichtungen. Eine GebUhr ist ein Zugangspreis fUr eine 
Einrichtung. Bei Straflenf ahrzeugen kann eine GebUhr (Maut) z.B. fur eine 
Zufahrt ftir StraiSen, Tunneln und BrUcken zahlbar sein. Bei Personen kann 
der Eintrittspreis zu Veranstaltungen, wie z.B. Sportveranstaltungen oder 
die Befdrderungsgebuhren in bffentlichen Verkehrsmitteln, als Gebuhren 
betrachtet werden. 

Ein Problem bei der Gebuhrenzahlung ist, daii sie Zeit dauert, und daB 
Fahrzeuge und Personen bei Durchgangen durch Zahlstellen oder ein Drehkreuz 
aufgehalten werden. Es sind Vorschlage zur elektronischen Zahlung von 
Gebuhren gemacht worden, in denen feste Sensoren mit entfernten 
Einrichtungen zusammenwirken, die an passierenden Fahrzeugen oder Personen 
befestigt sind und z. B. ein im voraus bezahlter Token (Marke) oder eine 
Karte in der Einrichtung, zum Zahlen geloscht oder teilweise geloscht wird. 

Das US Patent Nr. 5204675 offenbart ein automatisches 
Gebuhrenzahlungssystem, in dem in jedem teilnehmenden Fahrzeug eine 
Funkkommunikationseinrichtung zur Kommunikation mit einer Zahlstation 
angeordnet ist. Es werden Daten die das entsprechende Fahrzeug mittels 
Verweis auf sein Nummernschild identif izieren und Daten die ausreichend 
Informationen zur VerfUgung stellen, urn die GebUhr zu berechnen, die der 
Fahrer des Fahrzeuges zu zahlen hat, von jeder Kommunikationseinrichtung zu 
der Zahlstation gesendet. Die Zahlstation umfaflt eine Videokamera zur 
getrennten Identif izierung des Nummernschildes des Fahrzeuges und eine 
Einrichtung zum Vergleichen der Ergebnisse dieser zwei 

Identif ikationsverf ahren. Das System umfaAt ebenso eine Einrichtung zur 
automatischen Abbuchung des GebUhrenbetrages von dem Bankkonto des Fahrers 
des Fahrzeuges oder zum Abziehen eines Wertes von einer vorausbezahlten 
Summe, die in der Kommunikationseinrichtung gespeichert ist. EP A-0577328 
beschreibt ein sicheres Gebuhrenzahlungssystem, in dem teilnehmende 
Fahrzeuge mit einer Funkkommunikationseinrichtung ausgestattet sind, in der 



eine Smart Card abnehmbar angeordnet ist. Es werden verschlilsselte Signale 
zwischen den Zahlstationen und der Kommunikationseinrichtung, in der die 
Smart Card angeordnet ist, ausgetauscht, urn zu ermoglichen, dafl die Gebuhr 
berechnet wird und die passende Summe von dem vorausbezahlten Wert, der in 
der Karte gespeichert ist, abgezogen wird. Das GebUhrenzahlungssystem 
umfafit ebenso einen Videorecorder zur Aufzeichnung des Nummernschilds des 
Fahrzeuges, dafi die GebUhr nicht erfolgreich automatisch bezahlt hat und 
dennoch nicht zu einer bemannten Zahlkabine wechselt, wenn es durch die 
Zahlstation dazu angewiesen wird. 

Einrichtungsspezifische vorausbezahlte Karten (z.B. eine Telef onkarte) 
haben den wichtigen Vorteil der Anonymitat, sind jedoch in ihrer Verwendung 
unflexibel. Transaktionen damit sind unsicher und sind selbst keine 
Geidmitteltransaktionen. Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Gebuhrenzahlung mitteis elektronischem Geld zu vereinf achen. 

Elektronisches Geld wird in elektronischen Geldbeuteln aufbewahrt. Ein 
elektronischer Geldbeutel ist eine Einrichtung die in einem 
Wertubertragungssystem fur bargeldlose Transaktionen verwendet wird. Ein 
Wert wird elektronisch von einem Geldbeutel zu einem anderen, oder von 
Bankterminals oder Einzelhandlerterminals ilbertragen. Eine Obertragung kann 
mitteis einer direkten elektronischen Verbindung zwischen. den Geldbeuteln 
mitteis einer Telef onverbindung unter Verwendung eines Modems, oder mitteis 
einer Fernkommunikation unter Verwendung einer Funk- oder 

Infrarotlichtiibertragung ubertragen werden. Die wichtigsten Merkmale eines 
zufriedenstellenden elektronischen Zahlungs systems sind echte Anonymitat 
und Sicherheit. Sicherheit ist insbesondere ein Problem, wenn 
Wertnachrichten in dem System mitteis Funk, magnetischen oder optischen 
bzw. Infrarotsignalen verbreitet werden, wie das bei einer beruhrungslosen 
Ferntransaktion unvermeidlich ist. Ein geeignetes elektronisches 
Zahlungssystem ist in den Patentverof f entlichungen mit den Nummern WO 
91/16691 und WO 93/08545 beschrieben. Darin sind Transaktionen wirklich 
anonym, und die .Sicherheit wird mitteis einem Offentlich/ Privatschlussel 
Kodierungssystem (public/privat key) gesichert. Einzelne Nachrichten kdnnen 
in dem System in weniger als hundert Millisekunden ubertragen werden, wobei 
aber typischerweise drei oder vier Nachrichten bei einer Transaktion 
ausgetauscht werden konnen, und eine VerschlUsselung/Entschlusselung von 
jeder fiinf Millisekunden dauern kann. Deshalb kann eine typische 
Transaktion einige Sekunden dauern. Dies ist zu lang, so daB bei schnell 



bewegtem Verkehr keine sichere elektronische Gebtthrenilbertragung bei einem 
Vorbeifahren an einer Signalbriicke ausgefuhrt werden kann. 

Ein Problem bei Ferngebuhrenzahlungssystemen ist die Erhaltung der 
Moglichkeit, solche, die nicht bezahlt haben, zu verfolgen, wahrend das 
Prinzip der Anonymitat gewahrt wird. Ein Verfahren zur Durchfuhrung einer 
Zahlung ist, dafi der elektronische Geldbeutel eine Quittung einer 
ausgefiihrten GebUhrenzahlung mitfuhren soli. Physische Stichproben kbnnen 
eine Nichtzahlung aufdecken und als Abschreckung dienen. Es kann jedoch zu 
bevorzugen sein, eine automatische Erfassung von Nichtzahlern zu 
ermoglichen. Dies ist insbesondere dann schwierig, wenn die Anonymitat der 
elektronischen Zahlung auf rechterhalten wird. 

Die vorliegende Erfindung stellt ein System fur eine GebUhrenzahlung 
durch mobile Einrichtungen zur Verfugung, mit einer mobilen 

Kommunikationseinrichtung und einem elektronischen Geldbeutel in Verbindung 
mit der Einrichtung auf jeder mobilen Einrichtung, wobei der elektronische 
Geldbeutel ein Teil eines elektronischen Zahlungs systems ist, wobei das 
Gebuhrenzahlungssystem eine Lokalisierungseinrichtung zur Lokalisierung von 
mobilen Kommunikat ions einrichtungen umfafit, ein Fernkommunikationssystem 
zur Kommunikation mit mobilen Kommunikations einrichtungen zur Ausfuhrung 
von GebUhrenzahlungen, indem kryptographisch sichere (cryptographically 
secure} WertUbertragungsnachrichten ausgetauscht werden, und eine 
Einrichtung zur Erfassung einer Identifizierung der mobilen Einrichtungen 
zur Identifizierung der. mobilen Kommunikationseinrichtung oder der mobilen 
Einrichtung die den elektronischen Geldbeutel tragt, wobei das System 
dadurch gekennzeichnet ist, dafi eine Einrichtung zur Verfugung gestellt 
ist, urn die Identifizierung der mobilen Einrichtung mit einer 
Identifizierung fttr den elektronischen Geldbeutel in Beziehung zu bringen, 
und dafi eine Einrichtung zur Verfugung gestellt ist, urn (a) die 
Identifizierung der mobilen Einrichtungzu loschen, wenn die 
Gebuhrenzahlungstransaktion ausgefuhrt worden ist, oder (b) die 
Geldbeutelidentifizierung loscht, wenn die Gebuhrenzahlungs transaktion 
fehlschlagt. 

In dieser Anordnung wird die Anonymitat zwar potentiell zerstort, 
indem die Geldbeutelidentifizierung mit der Identifizierung der mobilen 
Einrichtung in Verbindung gebracht wird, jedoch ist darauf hinzuweisen, dafi 
diese Verbindung nur kurzzeitig besteht. Es ist sichergestellt , dafi die 
Verbindung zerstort wird indem eine der Identif izierungen in Abhangigkeit 
des Ergebnisses der Transaktion ausrangiert bzw. geloscht wird. Wenn die 



Transaction nicht ausgeftthrt worden ist, dann kann die Identif izierung der 
mobilen Einrichtungen verwendet werden urn den Kunden aufzuspUren. Somit 
konnen Kornmunikationseinrichtungen individuell fiir Kunden eingetragen 
werden und die Identifizierung der mobilen Einrichtung kann die der 
Kommunikationseinrichtung sein. Insbesondere kann die 
Kommunikationseinrichtung ein mobiles Telefon in einem zellularen 
Telefonsystem sein. Das System kann ein GSM (Groupe Special Mobile) System 
sein, in dem jedes Telefon einen personlichen Identif izierungschip mit sich 
tragt. Der Kunde kann somit mittels Verweis auf diese Regis trierung in dem 
Telefonsystem identifiziert werden. 

Die Identifizierung der mobilen Einrichtung kann auch andere Formen 
annehmen. Z.B. kann eine f otografische oder eine Videokamera auf einer 
Brucke angeordnet werden, urn die Nummernschilder von Fahrzeugen in einem 
Straflengebtthrensystem zu fotografieren. Solche Fotografien, oder haufiger 
Videoaufnahmen, wurden gelds cht werden, wenn die 

Gebuhrenzahlungstransaktion zuf riedenstellend abgeschlossen worden ist. 
Wahlweise konnen eine Mikrowellen- oder Funkschildidentif izierung verwendet 
werden, die mit den Fahrzeugen oder den Kornmunikationseinrichtungen in 
Beziehung steht. 

Die Lokalisierungseinrichtung kann ein physikalisches 
Kannalbildungssystem umfassen, um zu erlauben, dafi einzelne mobile 
Einrichtungen identifiziert werden. Jedoch kann in einigen Anordnungen die 
blofle Anwesenheit einer Kommunikationseinrichtung in einem allgemeinen 
Bereich, oder in einer besonderen Folge von Bereichen, ausreichend sein, um 
eine Bedingung fur eine Gebuhrenzahlung zu erzeugen, 

Ein zellulares Telefonsystem gibt mittels Verweis auf eine 
Zellenidentit&t eine grobe Ortung eines Telefons an. Dies kann in einigen 
Fallen selbst ausreichend Lokalisierungsinf ormation zur Verfugung stellen. 

Wahlweise ist denkbar, daB Lokalisierungsinf ormationen von einem 
Navigationssystem, wie z.B. dem GPS Satellitensystem (Geographical Position 
System) erhalten werden. 

Die vorliegende Erfindung wird im folgendem mit Verweis auf die 
begleitenden Figuren weiter beschrieben, in denen : 

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Teil eines Gebuhrenzahlungssystems 
gemafl der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 2 ein Diagramm der Kommunikationseinrichtung und eines 
elektronischen Geldbeutels von Figur 1 ist; und 



Fig. 3 ein schema tisches Diagramm des Gebuhrenzahlungssystemes von 
Figur 1 ist. 

Nun wird auf Figur 1 verwiesen, in der eine Schnellzahlung fur eine 
dreispurige Fahrbahn 1 einer Strafle gezeigt ist, fUr die eine Gebtthr 
erhoben wird. VerJcehrsinseln 2 kannalisieren die Spuren an einer 
GebuhrenbrUcke 3. Die drei Schnellspuren 4, 5, 6, sind fUr eine 
elektronische Gebilhrenzahlung ohne anzuhalten (non-stop Gebiihrenzahlung) . 
Verkehr ohne elektronischen Zahlungseinrichtungen wird zu herkommlichen 
Zahlstellen (nicht dargestellt) abgeleitet. 

Jede der drei Spuren wird mittels einer entsprechenden Videokamera 7, 
8, 9 Uberwacht, die ausgelost wird, urn das Heck eines jeden Fahrzeuges zu 
fotograf ieren . Jede Spur weist ebenso einen 
Kurzstreckenfunksender/empfanger (very short range radio 

transmitter/receiver) 10, 11 , 12 auf, der von seinen Nachbarn mittels einer 
elektromagnetischen Abschirmung abgeschirmt ist, urn einen entsprechenden 
FunkfuAabdruck (radio footprint) 10f, llf, 12f abzugeben, der nur seine 
entsprechende Spur deckt, urn eine lokale Kommunikation mit einem Fahrzeug, 
wie z.B. bei 13 gezeigt, zu erlauben. 

Nun wird auf Figur 2 verwiesen, in der eine Kommunikationseinrichtung 
14 dargestellt ist, die auf dem Armaturenbrett eines Fahrzeuges 13 
angebracht ist. Die Einrichtung ist mit einem digitalen GSM Telefon 15 in 
dem Fahrzeug verbunden, und umfaflt ebenso einen 

Kurzstreckenfunksender/empfanger 16, der auf die Frequenz der Einrichtungen 
10, 11, 12 auf der BrUcke eingestellt ist. Die Kommunikationseinrichtung 14 
weist ebenso einen Einschub auf, urn einen elektronischen Geldbeutel in der 
Form einer Smart Card 17 bzw. einer Chipkarte aufzunehmen. Dies bildet 
einen Teil eines elektronischen Zahlungssystems der Art und Weise wie sie 
in den Patentverof f entlichungen mit den Nummern WO 91/16691 und WO 93/08545 
beschrieben sind. Das elektronische Zahlungssystem verwendet 

WertUbertragungen unter Verwendung von verschlusselten Wertnachrichten, die 
in den vorhergehenden Beschreibungen beschrieben werden. 

Nun wird auf Figur 3 verwiesen, in der das Fahrzeug 13 dargestellt 
ist, das mit voller Geschwindigkeit an der BrUcke vorbeigef ahren ist. Bei 
dem Passieren der Briicke erfafit der Sender/Empfanger 16 ein Signal von dem 
Sender/Empfanger 10 und antwortet mit einem digitalen Seriensignal, dafi die 
Identifizierung des elektronischen Geldbeutels 17 ubermittelt. Diese 
Identifizierung ist in dem elektronischen Zahlungssystem einmalig. Der 
Sender/Empfanger 16 gibt diese Identifizierung an einen Korrelator weiter, 



der ebenso mit einem Videorecorder 18 verbunden ist. Der Korrelator 
identifiziert die Rahmen der Videoauf zeichnung, die fUr das Fahrzeug 13 
relevant ist, und speichert diese Inf ormationen in einem Speicher 19 als 
ein Identifizierungssignal MID einer mobilen Einrichtung mit der in 
Beziehung stehenden Geldbeutelidentifizierungsinf ormation PID. 

Nachdem es seine PID gesendet hat, wird die Kommunikationseinrichtung 
automatisch ausgelost um eine vorbestimmte Nummer auf dem GSM Telef onsystem 
zu wahlen und eine Verbindung mit einem elektronischen Geldbeutel 20 des 
StraBenbetreibers zu errichten. Nun wird eine elektronische 
GeldmittelUbertragung eingeleitet, urn die bendtigte Gebiihr von dem 
Geldbeutel 17 des Kunden zu dem Geldbeutel 10 zu ubertragen. Bei einer 
zuf riedenstellenden Obertragung der Geldmittel wird eine 

Bestatigungsnachricht zu dem Geldbeutel 17 ubertragen und diese kann auf 
der Kommunikationseinrichtung bei 21 angezeigt werden (Figur 2) . 

Die PIDs von erf olgreichen ttbertragungen werden von dem Geldbeutel 20 
zu einer zentralen Einrichtung 22 Ubertragen, und diese fUhrt eine 
Identifizierung der PID in dem Speicher aus und loscht zumindest die in 
Beziehung stehende MID und in bevorzugter Weise beide, die PID und die MID, 
Somit gibt es bei einer erf olgreichen Gebuhrenzahlung keine 
identifizierbare Beziehung zwischen einer Identifizierung einer mobilen 
Einrichtung und einer Identifizierung eines Geldbeutels . Die Videobilder 
konnen behalten werden oder auch nicht. 

Jegliche MIDs, die nach einer vorbestimmten Zeit nicht geloscht worden 
sind, stellen Fahrzeuge dar, bei denen die Gebuhrenzahlung aus irgendeinero 
Grunde f ehlgeschlagen ist. FUr diese MIDs werden die in Beziehung stehenden 
PIDs geloscht, urn die Anonymitat der Geldbeutel aufrecht zu erhalten. Die 
verbleibenden MIDs werden zur Identifizierung der passenden Videorahmen 
verwendet, die automatisch bearbeitet werden konnen, urn Nummernschilder von 
Fahrzeugen herauszuf inden, so daB deren Halter fur eine Zahlung verfolgt 
werden konnen. Einige Fahrzeuge konnen an den Schnellspuren mit defekten 
oder nicht vorhandenen Kommunikationseinrichtungen oder elektronischen 
Geldbeuteln vorbeif ahren. Die Videobilder dieser Fahrzeuge werden 
verarbeitet, urn die Gebuhrenzahlung mit einem merklichen Zuschlag 
weiterzuverf olgen. 

Das Prinzip einer lokalen Identifizierung und einer folgenden Zahlung 
mittels elekt ronischem Geld kann auf Einzelpersonen ausgeweitet werden. Es 
sind verschiedenste Personenidentif izierungsverf ahren verfUgbar, wie z.B. 
personliche elektronische Transponderschilder die einen 



Identifizierungskode auf Anfrage ttbertragen, oder z.B. Fingerabdrucksleser . 
Es wird in Betracht gezogen, dafi ein Eingangsbereich einer 
Sportveranstaltung mittels eines Inf rarotkommunikationssystems Uberdeckt 
werden kann, was die Verwendung von Hand gehaltenden 
Kommunikationseinrichtungen erlaubt. 



PATENTANS PR0CHE 



1. System zur Gebiihrenzahlung durch mobile Einrichtungen (13) 

umfassend: 

eine mobile Kommunikationseinrichtung (14) und einen elektronischen 
Geldbeutel (17) auf jeder mobilen Einrichtung (13), der mit der Einrichtung 
(14) in Verbindung stent, wobei der elektronische Geldbeutel (17) ein Teil 
eines elektronischen Zahlungs systems ist, wobei das Gebuhrenzahlungssystem 
eine Lokalisierungseinrichtung (2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12) umfafit, zur 
Lokalisierung von mobilen Kommunikat ions einrichtungen (14), ein 
Fernkommunikationssystem (10, 11, 12) zur Kommunikation mit mobilen 
Kommunikationseinrichtungen (14) urn Gebiihrenzahlungen mittels Austausch von 
kryptographisch sicheren WertUbertragungsnachrichten auszufuhren, und eine 
Einrichtung (7, 8, 9, 18) zur Erfassung einer Identif izierung einer mobilen 
Einrichtung zur Identif izierung der mobilen Kommunikationseinrichtung (14) 
oder der mobilen Einrichtung (13), die den elektronischen Geldbeutel (17) 
tragt, wobei das System dadurch gekennzeichnet ist, dafi eine Einrichtung 
(19) zur Verftlgung gestellt ist, urn die Identif izierung der mobilen 
Einrichtung mit einer Identif izierung fUr den elektronischen Geldbeutel in 
Beziehung zu setzen, und dafi eine Einrichtung (22) zur Verfugung gestellt 
ist, urn (a) die Identif izierung der mobilen Einrichtung zu Ibschen, wenn 
die Gebuhrenzahlungstransaktion zuf riedenstellend ausgefilhrt worden ist, 
oder urn (b) die Identifizierung des Geldbeutels zu loschen, wenn die 
Gebuhrenzahlungstransaktion f ehlgeschlagen ist. 

2. System nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Fernkommunikationssystem (10, 11, 12} ein zellulares Telef onsystem ist und 
jede mobile Kommunikationseinrichtung (14) ein mobiles Telef on ist und die 
Identifizierung der mobilen Einrichtung die Identifizierung des mobilen 
Telef ons ist. 

3. System nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dafi das 
zellulare Telef onsystem ein GSM System ist, dafl personliche Smart Cards 
umfa&t, und daB die Identifizierung der mobilen Einrichtung die persSnliche 
Identifizierung in dem GSM System ist. 



4. System nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daJ5 die 
Identifizierung der mobilen Einrichtung ein optisches Bild ist, wobei die 
Einrichtung zur Erfassung davon eine Kamera (7, 8, 9) ist, die mit der 
Lokalisierungseinrichtung in Beziehung steht. 

5. System nach Anspruch 1 oder 4 dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Lokalisierungseinrichtung eine Oberwachungsstation umfaflt, die mit einem 
Kannalisierungssystem fur die mobilen Einrichtungen in Beziehung steht, 
wobei mobile Einrichtungen (13) einzeln in Kanalen (4, 5, 6) angeordnet 
sein kSnnen, wenn sie die Oberwachungsstation passieren. 

6. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Lokalisierungseinrichtung die Anwesenheit einer mobilen Einrichtung 
(13) innerhalb eines allgemeinen Bereiches identif iziert . 

7. System nach einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 Lokalisierungseinrichtung ein Funk- oder Satellitenortungssystem 

umf afit . 
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